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(54) Variable valve control for internal combustion engines 

(57) This valve control comprises valves for gas cycle control, which valves are actuated by 
means of a camshaft, the camshaft having an actuator shaft with an actuating mechanism and 
cam devices capable of relative movement. 

Each cam device is mounted on the actuator shaft so as to be moveable in the axial 
direction, and a spring device is provided between the cam device and the actuator shaft, which 
spring device tends to move the cam device into a basic position. In addition, the cam device 
operates in conjunction with a release mechanism, which together with a control ring rigidly 
mounted on the actuator shaft, said control ring having a control cam, and a locking bolt having a 
control projection configured radially relative to the actuator shaft, the locking bolt being 
interactively connected to a spring. This embodiment makes possible the actuation of valves 
with cams having variable valve lifts and valve opening times. 
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(S) Variable Ventilsteuerung fur Brennkraftmaschinen 

(57) Diese Ventilsteuerung umfafct Ventile zur Gaswechsel- 
steuerung, die mittels einer Nockenwelle betatigt werden, 
wobei die Nockenwelle eine Stellerwelle mlt einer Betati- 
gungseinrichtung und relativbewegliche Nockenvorrich- 
tungen aufweist. 

Jede Nockenvorrichtung ist axialbeweglich auf der Stel- 
lerwelle gelagert, und zwischen der Nockenvorrichtung 
und der Stellerwelle ist eine Federvorrichtung vorgese- 
hen, die die Nockenvorrichtung in eine Grundstellung zu 
bewegen sucht. Aufterdem arbeitet die Nockenvorrich- 
tung mit einer Ausloseeinrichtung zusammen, die mit ei- 
nem test auf der Stellerwelle angebrachten einen Steuer- 
nocken besitzenden Steuerring und einem radial zur Stel- 
lerwelle angeordneten einen Steuervorsprung aufwei- 
senden mit einer Feder in Wirkverbindung stehenden 
Sperrbolzen versehen ist. Mit dieser Ausfuhrung konnen 
Ventile mit Nocken betatigt werden, die unterschiedliche 
Ventilhube und Ventiloffnungszeiten bewirken. 
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rung 3 die mit Vcn^^B 5 zusamrnenwirkt. Die Ventile 4, 5 
dienen zur Gas-We^Rlsteuerung in einem nicht gezeigten 
Brennraum und werden mittels einer Nockenwelle 6 beta- 
tigt. 

Die Nockenwelle 6 umfaBt eine Stellerwelle 7 und zur 
Betatigung der Venule 4, 5 - es konnen EinlaBventile sein - 
eine Nockenvorrichtung 8. Die Stellerwelle 7 ist an einem 
freien Ende mit einer Betatigungseinrichtung 9 versehen - 
Fig. 4 -, d. h. die Stellerwelle 7 ist axialbeweglich - Rich- 
tung B-B - ausgebildet. Die Nockenvorrichtung 8 umgibt 
die Stellerwelle 7 naben- oder spulenartig, und sie ist an En- 
den 10, 11 mit Lagerzapfen 12, 13 in Lagerbohrungen 14, 15 
des Zylinderkopfs 2 axialbeweglich - Richtung B-B - ange- 
ordnet; die Lagerzapfen 12, 13 und die Lagerbohrungen 14, 
15 bilden Schiebelager. Zwischen der Stellerwelle 7 und der 
Nockenvorrichtung 8 ist eine Federvorrichtung 16 wirksam, 
die die Nockenvorrichtung 8 auf der Stellerwelle 7 in eine 
Grundstellung Gs zu bewegen sucht. 

Die Nockenvorrichtung 8 arbeitet mit einer Ausloseein- 
richtung 17, 18 zusammen. Jede Ausloseeinrichtung z. B. 
17 weist einen Steuerring 19 mit einer Steuernocke 20 und 
einen radial zur Stellerwelle 7 verlaufenden Sperrbolzen 21 
auf. Der Sperrbolzen 21 ist in eine Einbohrung 22 des Zylin- 
derkopfs 2 eingesetzt und wird mittels einer Druckfeder 23 
in Richtung Stellerwelle 7 gespannt. Auf der der Nocken- 
vorrichtung 8 abgekehrten Seite ist der Sperrbolzen 21 mit 
einem Steuervorsprung 23 versehen, der auf die Stellerwelle 
7 ausgerichtet ist, wobei der Steuervorsprung 23 unter Bil- 
dung eines relativ kleinen Abstandes Asl an den AuBen- 
durchmesser AdI der Stellerwelle 7 herangefuhrt ist. Der 
Steuerring 19 bildet einen Lagerzapfen 24 fur eine Lager- 
bohrung 25 der Nockenvorrichtung 8 und ihre axial beab- 
standete Steuernocke 20 weist eine Nockenform - Fig. 3 - 
auf, die von einem AuBendurchmesser AdH bzw. einem 
Grundkreis 26 des Lagerzapfens 24 aus kontinuierlich ab- 
nimmt und schlieBlich nur den Abstand AsII zum AuBen- 
durchmesser Adll der Stellerwelle 7 aufweist. Der Abstand 
Asl ist groBer als der Abstand AsII, der auf einer den Grund- 
kreis 26 schneidenden Mittellinie B-B liegt. 

Die Nockenvorrichtung 8 ist zur Betatigung fur die bei- 
den Ventile 4 und 5 ausgebildet, die pro Zy Under vorgesehen 
sind, und sie weist unterschiedliche Nocken 27 und 28 auf- 
Fig. 2 -. So ist der Ventilhub Vhl des Nocken s 4 groBer als 
der Ventilhub Vhll des Nockens 5 und die VentilofTnungs- 
zeit Vzlist groBer als die Ventiloffnungszeit VzH Der Nok- 
ken 27 ist im oberen und der Nocken 28 im unteren Lastbe- 
reich der Brennkraftmaschine 1 wirksam. Zwischen den 
Ventilen 4 und 5 und dem jeweiligen Nocken 27 und 28 sind 
Rollenschlepphebel 29 angeordnet. 

Im Ausfuhrungsbeispiel sind an beiden Enden 10, 11 der 
Nockenvorrichtung 8 die Ausloseeinrichtungen 17, 18 und 
Steuerringe 19, 19' vorgesehen. AuBerdem weist die Nok- 
kenvorrichtung 8 einen der Stellerwelle 7 zugekehrten Fuh- 
rungsabschnitt 30 auf, der mit einer Innenverzahnung 31 
versehen ist. Die Innenverzahnung 31 steht im Eingriff mit 
einer AuBenverzahnung 32; jedoch sind beide Verzahnun- 
gen axialbeweglich ausgebildet. Der Fiihrungsabschnitt 30 
erstreckt sich lediglich tiber einen mittleren Bereich Mb, 
d. h. zu beiden Seiten einer Mittellangsebene C-C zwischen 
den Enden 10, 11 der Nockenvorrichtung 8. 

AuBerhalb des Fuhrungsabschnitts 30, und zwar zwi- 
schen Nockenvorrichtung 8 und Stellerwelle 7 sind Rin- 
graume 33, 34 vorgesehen. Besagte Ringraume 33, 34 die- 
nen zur Aufnahme von Druckfedern 35, 36, die die Feder- 
vorrichtung 16 bilden. Die Druckfedern 35, 36 umgeben ko- 
axial die Stellerwelle 7 und stiitzen sich an ersten Anschla- 
gen 37, 38 des Fuhrungsabschnitts 30 und an zweiten An- 
schlagen 39, 40 der Steuerringe 19, 19' ab. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine variable Ventilsteue- 
rung fiir Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 5 

Mit variablen Ventilsteuerungen lassen sich nicht nur HC- 
Rohemissionen giinstig beeinflussen, sondern auch NOx- 
Emissionen reduzieren. AuBerdem konnen sie den Kraft- 
stoffverbrauch, den stabilen Leerlauf und die Leistung einer 
Brennkraftmaschine verbessern. 10 

Es ist eine variable Ventilsteuerung bekannt, SAE Paper 
740102, Seite 2 Fig. 1, bei der in einer Bohrung einer Nok- 
kenwelle ein axialbewegliches Stellorgan vorgesehen ist, 
das mit einem Mitnehmer in eine eine Verdrehung der Ein- 
laBnocken bewirkende bogenrormige Steuerfuhrung ein- 15 
greift. Obgleich mit dieser Ausfuhrung ein vage Konstrukti- 
onsrichtung vorgegeben ist, ist fur eine realisierbare Losung 
noch ein erhebliche Entwicklungs leistung vonnoten. 

Eine leicht umsetzbare variable Ventilsteuerung behan- 
delt die DE 43 3 1 977 Al, die eine mit einer axialen Durch- 20 
gangsbohrung versehene Nockenwelle umfaBt. In der 
Durchgangsbohrung ist ein Stellorgan vorgesehen, mit dem 
durch Axialbewegungen auf der Nockenwelle relativbeweg- 
lich gelagerte Nocken verstellt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine hochwirksame variable 25 
Ventilsteuerung zu schaffen, die auf einfache Weise in eine 
Brennkraftmaschine integrierbar ist. Dabei sollten aber auch 
EinfluBgroBen berucksichtigt werden, die sich durch eine 
definierte Gestaltung der Ventiloffnungszeit und des Ventil- 
hub s ergeben. 30 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male des Patentanspruchs gelost. Weitere, die Erfindung 
ausgestaltenden Merkmale sind in den Unteranspruchen ent- 
halten. 

Die mit der Erfindung hauptsachlich erzielten Vorteile 35 
sind darin zu sehen, daB die variable Ventilsteuerung leicht 
konstruierbare Bauteile aufweist, deren funktionales Zu- 
sammenwirken einen sicheren und effizienten Betrieb der 
Ventilsteuerung gewahrleistet. Dabei halt die Federvorrich- 
tung die Nockenvorrichtung in einer Grundstellung, von der 40 
aus die Stellerwelle diese Nockenvorrichtung in Abhangig- 
keit von Parametern der Brennkraftmaschine in eine defi- 
nierte Betriebsstellung bewegt. Eine funktionsgerechte Be- 
wegung der Nockenvorrichtung stellt die Ausloseeinrich- 
tung sicher, die erst dann wirksam wird, wenn sich die Stel- 45 
lerwelle in definierten Stellerstellungen befindet. Aufgrund 
der Nockenvorrichtung ergibt sich die Moglichkeit ein Ven- 
til mit hohen Freiheitsgraden zu betreiben d. h. bezuglich 
unterschiedlich gestalteten Nocken. Anders ausgedruckt be- 
werkstelligen zwei Nocken, in Abhangigkeit ihrer Betriebs- 50 
stellungen, verschiedene Ventiloffnungszeiten und/oder 
Ventilhiibe. AuBerdem bewirkt die hydraulische Verstellein- 
richtung eine gute Betatigung der Stellerwelle in die jewei- 
lige Stellerstellung. 

In der Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 55 
dung gezeigt, das nachstehend naher beschrieben ist. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht der erfindungsgemaBen schema- 
tisch dargestellten variablen Ventilsteuerung mit einer Nok- 
kenwelle, die in eine Brennkraftmaschine eingebaut ist; 60 

Fig. 2 Ventilerhebungskurven von Nocken der Nocken- 
welle; 

Fig. 3 ein Schnitt nach der Linie m-HI Fig. 1; 

Fig. 4 eine die Fig. 1 erganzende Ansicht mit einer Beta- 
tigungseinrichtung. 65 

Eine nur teil weise dargestellte Brennkraftmaschine 1 der 
Hubkolbenbauart mit bei spiels weise mehreren Zylindern 
umfaBt einen Zylinderkopf 2 und eine variable Ventilsteue- 
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Die Stellerwelle 7 ist mMm als Hohlraum 41 ausge- 
bildeten Olfuhrungskanal WpflKsehen, der im Bereich des 
Fuhrungsabschnitts 39 radiale Durchgangsbohrungen 43, 44 
umfaBt. Letztere wirken je nach Lage der Nockenvorrich- 
tung 8 als Endlagendampfer. 5 

In Fig. 4 ist die Betatigungseinrichtung 9 dargestellt, die 
hydraulischer Bauart ist und ein Gehause 45 mit einem Hy- 
draulikkolben 46 aufweist, der mit der Stellerwelle 7 fest 
verbunden ist. Der Hydraulikkolben 7 ist iiber Druckraume 
47, 48 beaufschlagbar, die mittels Leitungen 49, 50 an ein 10 
4/2-Wege-Magnetschaltventil 51 angeschlossen sind. 

Funktionsbeschreibung 

In Fig. 1 wirken die Nocken 27 - mit groBercm Ventilhub 15 
Vhl und groBerer Ventiloffnungszeit - mit den Ventilen 4, 5 
zusammen und der Sperrbolzen 21' liegt auf dem Lagerzap- 
fen 12 der Nockenvorrichtung 8 auf. Auf der anderen Seite 
stutzt sich der Sperrbolzen 21 am AuBendurchmesser des 
Steuerrings 18 ab. Und der Druckraum 49 ist mit Druckme- 20 
dium beaufschlagt. Wird in Abhangigkeit von Parametern - 
Last und Drehzahl der Brennkraftmaschine - der Druck- 
raum 48 geschaltet, so wird die Stellerwelle 7 in Richtung 
Betatigungseinrichtung 45 verschoben. Gleichzeitig werden 
beide Druckfedern 35, 36 gespannt und der Steuerring 19 in 25 
Richtung Steuervorsprung 23' des Sperrbolzens bewegt. Ist 
die Winkellage der Nockenweile 6 entsprechend ausgerich- 
tet, greift der Steuernocken 20 unter den Steuervorsprung 
23', wobei nach einer 180°-Drehung der Stellerwelle 7 der 
Sperrbolzen 21 derart angehoben wird, daB die Nockenvor- 30 
richtung 8 eine Stellung einnimmt, bei der die Nocken 28 
die Ventile 4, 5 betatigen. 

Patentan sprue he 

35 

1. Variable Ventilsteuerung fiir Brennkraftmaschinen 
der Hubkolbenbauart mit zur Gaswechselsteuerung 
dienenden Ventilen, die mittels einer Nockenweile be- 
tatigt werden, welche Nockenweile eine mit einer Be- 
tatigungseinrichtung zusammen wirkende Stellerwelle 40 
und auf dieser relativbeweglich gelagerte Nockenvor- 
richtungen umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
Nockenvorrichtung (8) axialbeweglich auf der mit der 
Betatigungseinrichtung (9) verbundenen Stellerwelle 
(7) der Nockenweile (6) gelagert ist, wobei zwischen 45 
der Nockenvorrichtung (8) und der Stellerwelle (7) 
eine Federvorrichtung (16) wirksam ist, die die Nok- 
kenvorrichtung (8) in eine Grundstellung (Gs) zu be- 
wegen sucht und daB daruber hinaus die Nockenvor- 
richtung (8) mit wenigstens einer Ausloseeinrichtung 50 
(17, 18) zusammenarbeitet, die mit einem fest auf der 
Stellerwelle (7) angebrachten einen Steuernocken (20) 
besitzenden Steuerring (19, 19') und einem radial zur 
Stellerwelle (7) angeordneten einen Steuervorsprung 
(23) aufweisenden mit einer Druckfeder (23) in Wirk- 55 
verbindung stehenden Sperrbolzen (21) versehen ist 
und daB femer der Steuernocken (20) in Abhangigkeit 
einer axialen Stellung und einer radialen Stellung der 
Stellerwelle (7) den Steuervorsprung (23) untergreift 
und nach einer Teildrehung der Stellerwelle (7) den 60 
Sperrbolzen (21) anhebt, wodurch die Nockenvorrich- 
tung (8) eine Axialbewegung in eine definierte Be- 
triebsstellung ausfuhrt. 

2. Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nockenvorrichtung (8) fur ein 65 
Ventil (4 oder 5) unterschiedliche Nocken (27, 28) auf- 
weist. 

3. Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 2, dadurch 



gekennzeichn^^pB die Nocken (27, 28) bezugiich 
Ventiloffnung^^(VzI und VzH) und/oder Ventilhub 
(Vhl und Vhll) unterschiedlich sind. 

4. Variable Ventilsteuerung nach den Anspriichen 2 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (4, 5) 
unter Vermittlung eines Rollenschlepphebels (29) mit 
den Nocken (27, 28) zusammenarbeitet. 

5. Variable Ventilsteuerung fiir Brennkraftmaschinen 
mit mehreren Zylindem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nockenvorrichtung (8) zur Beta- 
tigung von zwei Ventilen (4, 5) pro Zylinder ausgebil- 
det ist und die Stellerwelle (7) nach Art einer Nabe um- 
gibt. 

6. Variable Ventilsteuerung nach den Anspriichen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB benachbart von 
beiden Enden (10, 11) der Nockenvorrichtung (8) je 
eine Ausloseeinrichtung (17, 18) mit zugehorigem 
Steuerring (19, 19') vorgesehen ist. 

7. Variable Ventilsteuerung nach einem oder mehreren 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nockenvorrichtung (8) einen der Steller- 
welle (7) zugekehrten Fuhrungsabschnitt (30) mit einer 
Innenverzahnung (31) aufweist, die im Eingriff mit ei- 
ner AuBenverzahnung (32) der Stellerwelle (7) steht. 

8. Variable Ventilsteuerung nach einem oder mehreren 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich der Fuhrungsabschnitt (30) der Nocken- 
vorrichtung (8) lediglich iiber einen mittleren Bereich 
(Mb) zwischen den Enden (10, 11) erstreckt. 

9. Variable Ventilsteuerung nach einem oder mehreren 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB auBerhalb des Fuhrungsabschnitts (30) zwi- 
schen Nockenvorrichtung (8) und Stellerwelle (7) Rin- 
graume (33, 34) vorgesehen sind, wobei die Nocken- 
vorrichtung (8) benachbart ihren Enden (10, 11) die 
Steuerringe 19, 19') nach Art von Schiebelager umgibt. 

10. Variable Ventilsteuerung nach einem oder mehre- 
ren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Federvorrichtung (16) zwei Druckfe- 
dern (35, 36) umfaBt, die innerhalb der Ringraume (33, 
34) die Stellerwelle (7) koaxial umgeben und sich an 
ersten Anschlagen (37, 38) des Fuhrungsabschnitts 
(30) und an zwei ten Anschlagen (39, 40) der Steuer- 
ringe (19, 19') abstiitzen. 

11. Variable Ventilsteuerung nach einem oder mehre- 
ren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellerwelle (7) einen als Hohlraum 
(41) ausgebildeten Olfuhrungskanal (42) aufweist, der 
im Bereich des Fuhrungsabschnitts (30) mit radialen 
Durchgangsbohrungen (43, 44) versehen ist, die in Ab- 
hangigkeit der Stellung der Nockenvorrichtung (8) als 
Endlagendampfung wirken. 

12. Variable Ventilsteuerung nach einem oder mehre- 
ren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die Steuernocken (20) wie auch 
die Steuervorspriinge (23) auf dem Fuhrungsabschnitt 
(30) abgekehrten Seiten vorgesehen sind. 
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